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Abstract

In our cities, which are changing more and more every day, land cover and land use are also changing at the same pace. One of the
most important parameters affected by this change is the surface temperature (ST). In this study, the monthly average ST and its trends
around izmir and Manisa between 2002-2022 were determined and the relationship between land cover and these parameters were
revealed using MODIS satellite data. According to the findings, it was understood that the most important factors affecting ST are
maritime-terrestrial, land cover and altitude. In the study area, mountainous areas, water surfaces and forest areas have low ST, while
agricultural lands, industrial zones and urban areas have high ST. The lowest ST was detected in January nights in places with high
elevation such as Manisa Mountain and Bozdaglar and in the Gediz Depression due to the inversion effect. The highest ST were
determined in July and August, again in the Gediz Depression and on the slopes of Cal Mountain. In particular, lzmir and Manisa city
centers were determined to show surface heat island characteristics both during the day and at night for most of the year. According
to Mann-Kendall trend analysis; were observed statistically significant decreases in ST during the days of January, June, July and August,
and statistically significant increases in ST during the nights of February, July, August and September. Summer months presented a more
variable than other months, with a significant decrease during the day and a significant increase at night.
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Oz

Her gegen giin daha da hizla degisen ve gelisen sehirlerimizde, arazi 6rtiisli ve arazi kullanimi da ayni hizla degismektedir. Bu degisimden
etkilenen en dnemli parametrelerden biri de yiizey sicakhgidir (YS). Bu ¢alismada MODIS uydusunun verileri kullanilarak izmir ve Manisa
cevresinin 2002-2022 yillari arasindaki aylik ortalama YS ve egilimleri belirlenmis ve arazi 6rtiist ile bu parametreler arasindaki iligki
ortaya konulmustur. Elde edilen bulgulara gore YS'yi etkileyen en 6nemli faktorlerin denizellik-karasallik, arazi 6rttsi ve ylkselti oldugu
anlasiimistir. Calisma sahasindaki daglik alanlar, su yiizeyleri ve orman sahalari diisiik YS'ye sahipken, tarim arazileri, sanayi bolgeleri ve
sehirsel alanlarda YS'nin yuksek oldugu gorulmustir. YS'nin en dusik oldugu yerler Manisa Dagi ve Bozdaglar gibi yikseltinin fazla
oldugu yerlerde ve terselme etkisiyle Gediz Depresyonunda, ocak ayi gecelerinde tespit edilmistir. En ylksek YS’ler ise temmuz ve
agustos aylarinda, yine Gediz Depresyonunda ve Cal Dagi yamaglarinda belirlenmistir. Ozellikle izmir ve Manisa sehir merkezlerinin yilin
biuylk boliminde hem gindizleri hem de geceleri ylzey isi adasi 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir. Mann-Kendall egilim analizine
gore; ocak, haziran, temmuz ve agustos aylarinin giindlzlerinde istatistiksel olarak anlamli YS azalislari; subat, temmuz, agustos ve eylul
aylarinin gecelerinde ise istatistiksel olarak anlamh YS artislari oldugu gorilmustir. Yaz aylari, giindUzleri anlamli azalis, geceleri ise
anlamli artislar géstermesiyle diger aylara gore daha degisken bir 6zellik sunmustur.

Anahtar Kelimler: Yuzey sicakhgl, arazi 6rtusu, yiizey isi adasi, Mann-Kendall, MODIS

1 Sorumlu Yazar/ Corresponding author


https://orcid.org/0000-0002-5772-8292
https://orcid.org/0000-0002-3821-3648
https://dergipark.org.tr/tr/pub/ecd

52 Yasin Furkan SENLIK & Erkan YILMAZ

1. GiRiS

Kirsal bdlgelerden izmir ve Manisa gibi biiyiik sehirlere olan gdgler son yillarda yavaslamakla beraber
devam etmektedir. Biiyiik sehirlerde niifusun asir1 artisi nedeniyle daha fazla sehir alanina, tarim ve sanayi
iretimine ihtiya¢ duyuldugu icin daha ¢ok mera alani, ormanlik alan, sulak arazi vb. sehir alanina
dontistiiriilmekte, bu da doga i¢in olumsuz etki yapmaktadir (Demirci & Karakuyu, 2002; Kadioglu, 2009). Her
38 yilda bir sehir niifuslarinin ikiye katlanmasi beklenmekte, buna paralel olarak ihtiyaglar da ayni hizla
artmaktadir. Bu ihtiyaglarin basinda, sehirlerimizi kurdugumuz, tarim yaptifimiz, sanayi iiretimini
gerceklestirdigimiz toprak gelmektedir. Bu baglamda arazi ortiisii biiyiik tahribata ugramakta ve dogru arazi
kullaniminin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Giilersoy, 2013; Karakuyu, 2002). Sonugta, yogun sehirlesme ve sanayi
faaliyetleri, yerel iklimi etkilemekte ve bdylece sehirsel alanlarmn iklimini kirsal alanlarin ikliminden farkli bir
hale getirmektedir (Karl & Trenberth, 2003). Buna iyi drneklerden biri, izmir sehir merkezindeki kiimiilatif
yapilagmanin deniz iizerinden gelen serinletici riizgarlar1 engellemesidir (Kesgin Atak, 2020).

Arazi ylizey sicakligi, yer yilizey sicakligi veya yer kabugu sicakligi olarak da isimlendirilebilen yiizey
sicaklig1 (Y'S), diinya yiizeyinin radyasyon 6zelliklerini ifade etmektedir (Oguz vd., 2019; Urban vd., 2013). YS,
atmosfer ve diinyanin jeolojik, jeofizik ve jeokimyasal parametrelerine bagli olarak degisebilen, diinya yiizeyinin
sicakliginin dogrudan bir gostergesidir (Ovalle vd., 2021). YS, kara yiizeyi ve atmosfer arasindaki enerji akigini,
madde aligverisini, su dongiisiinii ve bu ikisi arasindaki etkilesimleri denetleyen, ayn1 zamanda yer kiirenin
ekolojik, biyolojik, fiziksel ve kimyasal siireclerini kontrol eden kilit parametrelerden biridir (Feizizadeh vd.,
2013; Guo vd., 2021; Tan vd., 2021; Wang vd., 2014; Zhao vd., 2020). Yine YS diinyanin hidrolojik dengesinin
ve iklim degisikliklerinin anlagilmas1 ve ylizey enerji biitgesinin dogru bir sekilde modellenebilmesi agisindan
onemli bir degiskendir (Li vd., 2004; Li vd., 2021).

Uluslararasi Jeosfer ve Biyosfer Programinin yiiksek oncelikli parametrelerinden biri olan YS galigma
alan1 ve yapilacak ¢aligmalar agisindan ¢ok genis bir yelpaze sunmaktadir (Li vd., 2013). YS, klimatoloji, jeoloji,
hidroloji, denizcilik, tarim, sehir planlama, ekoloji, halk sagligi, ormancilik, kiy1 yonetimi ve gevre gibi birgok
farkli alanda yapilan galigmalarda kullanilmaktadir (Himayah vd., 2020; Malamiri vd., 2018; Sahin vd., 2009).
YS parametresinin bu kadar ¢cok alanda kullanilmas1 ortaya ¢ok cesitli ¢aligmalar ¢ikarmaktadir. Bunlar; iklim
degisikligi, evapotranspirasyon tahmini, hidrolojik déngii, ¢cevresel ve dogal kaynaklarin yonetimi, bitki Ortiisii
izleme, toprak nemini belirleme, kentsel iklim ve ¢evre ¢aligmalari, don tespiti ve tahmini, deniz ve kiy1 kirliligi,
mahsullerde su stresinin izlenmesi, hava durumu tahminleri, orman yanginlarinin tahmini, termal atalet
caligmalari, arazi ortiisii/kullanimi degisimlerinin belirlenmesi, iklim modelleme, ekosistem degerlendirmesi ve
tarimsal kurakligin belirlenmesi gibi sayisini daha da arttirabilecegimiz ¢aligsmalardir (Akyiirek, 2020; Colak &
Sunar, 2018; Guo vd., 2021; Lata & Ghosh, 2022; Li vd., 2013; Oguz vd., 2019; Prata vd., 1995; Sertel &
Ormeci, 2009; Tan vd., 2021).

YS verisi temelde iki sekilde elde edilebilir. Birincisi meteoroloji istasyonlari tarafinda yapilan 6l¢timler,
ikincisi ise uzaktan algilama yontemleri ile yapilan dlgiimlerdir. Ilkinde Y, bitki &rtiisii ve toprak emisyonunun
gozlemlenmesiyle tespit edilebilirken ikincisinde YS kara ylizeyinin radyasyon Ozelligini belirtir ve kara
yiizeyinin yaydig1 radyasyon, ugaklar ve uydular tarafindan tespit edilebilir (Himayah vd., 2020; Urban vd .,
2013). Teoride her iki yontemle de Y'S verisi toplanabilmektedir fakat iki yonteminde ayni dogrulukta oldugunu
soylemek miimkiin degildir. Uzaktan algilama teknolojileriyle diinya yiizeyinin her kilometresinin taranmasi
miimkiinken meteoroloji istasyonlari arasinda ¢ok biiylik mesafeler olabilir ve bu istasyonlar ¢ok farkli cografi
ortamlar1 temsil edebilir. Bu yilizden son yillarda YS verilerinin temininde gerek dogrulugu gerekse ucuz ve
kolay ulagilabilmesi agisindan uzaktan algilama yontemleri tercih edilmektedir (Sahin vd., 2011).

Kiiresel iklim degisikligiyle baglantili olarak YS’de 19. yiizyilin ortalarindan giiniimiize 0.6+0.2 °C artis
gergeklesmistir (Mcmichael vd., 2004). YS’nin bu hizla yiikselmesi durumunda 2050 yilina kadar diinya
niifusunun %69’unun Y S’nin olumsuz etkilerine maruz kalacagi 6ngériilmektedir (Hua & Ping, 2018).

Izmir, 2000°1i y1llarin basina kadar Istanbul’un ardindan en yiiksek net gogii olan ikici il olmustur (Isik,
2009, 2017). Manisa ise 1990’11 yillardan itibaren bir sanayi kenti kimligine biirlinmiistiir (Giilersoy, 2013). Hem
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bu illere disardan gelen gociin artmast hem de bu sahadaki gehir niifusunun toplam niifus igindeki oraninin
artmas1 hizli bir sehirlesmeye sebebiyet vermis, Izmir ve Manisa, Ege Bélgesinin énemli bir niifus toplanma
bolgesi olmustur. Sehirlerin sundugu fonksiyonlar ve gevresindeki tarimsal potansiyel, bu sahalar1 ¢ekim alani
haline getirmis, niifusun siirekli artmasina neden olmustur. Bu da, hem sera gazi salinimi artigina hem de gevresel
degisimlere neden olmus, izmir-Manisa cevresinde iklimsel anlamda degisiklikler meydana getirmistir. Bu
degisikliklerin belirlenmesi, bu sahada yasayan niifusun toplam diisiiniildiiglinde daha da 6nem kazanmaktadir.
Bu amagla ézellikle izmir’i konu alan bircok YS ¢alismas1 yapilmistir. Bu calismalarda dzellikle hizla artan
niifus ve sehirlesme, bununla birlikte de YS’deki artisin tizerinde durulmustur. Ayrica bu bolgedeki ¢alismalarin
daha ayrintili bir sekilde ve giincel verilerle devam ettirilmesi gerektiginin alt1 ¢izilmistir (Kesgin Atak, 2020;
Oguz vd., 2019; Sahin vd., 2011; Sentiirk & Cubukeu, 2022; Tanrikulu, 2006; Yavasl, 2017; Yavaslh vd., 2018).
Bu calismada, izmir ve Manisa sehirleri ile ¢evresindeki alanda, MODIS verileri kullanilarak YS degisimi ve
egilimleri incelenmis, asagidaki sorulara cevap aranmustir.

a) Izmir ve Manisa ¢evresinde YS’ler nasil bir dagilis gdstermektedir?
b) Izmir ve Manisa ¢evresinde YS’lerde anlamli egilimler var nudir varsa hangi yondedir?

¢) Izmir ve Manisa cevresinde YS’ler ile hava sicakliklari arasinda nasil bir iliski vardir? Bu
degiskenlerdeki egilimler birbiri ile paralellik gostermekte midir?

2. CALISMA ALANI

Calisma alan1 Ege Boélgesinin, Kiy1 Ege Béliimiiniin, Asag1 Gediz ve Izmir-Urla Yoresini kapsamakta,
Izmir ve Manisa illerinin 6zellikle biiyiiksehir merkezleri ve ¢evresindeki alanlardan olusmaktadir (Sekil 1).
Saha icerisinde, Izmir ve Manisa il merkezleri ve g¢evresindeki ilcelerin tamamu ile; Ahmetli, Aliaga,
Golmarmara, Menderes, Odemis, Saruhanli, Sehzadeler, Tire ve Yunusemre ilcelerinin bir boliimii kalmaktadir
(Tablo 1). Calisma alani; doguda Marmara Golii batisindan baslamakta, batida izmir’in Urla ilge merkezini,
giineyde Kiiciik Menderes Ovasini igine alacak sekilde Aydin Daglarinin bir kismini igermekte, kuzeyde ise
Manisa’nin Saruhanli ilgesine kadar uzanmakta, yaklasik 10404 km?lik bir alam1 kapsamaktadir (Sekil 1).
Caligma alani; Gediz havzasinin, Marmara Géliinden Gediz Deltasina kadar uzanan boliimiinii; Kiiciik Menderes
havzasinin bilyiik bir boliimiinii, Bozdaglarin kuzeybati kesimini ve Manisa Daginin tamamini igine almaktadir.
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Sekil 1- Calisma alaninin lokasyon haritasi ve segilen meteoroloji istasyonlart.
Figure 1- Location map of the study area and selected meteorological stations.
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[zmir ve Manisa illerinin niifusu, Cumhuriyet déneminde biiyiik artis gostermis, ¢alisma alan1 sinirlar
icinde, 60 yillik bir dénemde; izmir’e ait alanlardaki niifus 5, Manisa iline ait alanlarda ise yaklasik 6 katlik artig
gostermistir (Tablo 1). Bu artis, sehirsel alan1 genisletmis (Sekil 2), ¢evredeki tarim, mera ve orman alanlarinin
daralmasina neden olmustur. Izmir niifusu giiniimiizde 4 milyonu ge¢mis, Manisa ise 1,5 milyona yaklasmistir.
Bu niifusun daha da artacagini kestirmek olduk¢a makul bir 6ngérii halini almistir. Bu da iklimsel 6zelliklerin
daha da baski altinda kalacagimi gostermektedir.

Tablo 1- Yillara gore niifus sayisi.
Table 1- Number of population by years.

Sayim izmir ili Calisma Alani Niifusu Manisa ili Calisma Alam Niifusu
Yih Niifusu (Izmir) Niifusu (Manisa)
1960 1.063.490 773.249 657.104 107.914
1970 1.427.173 1.116.041 805.650 218.666
1980 1.976.763 1.626.599 941.941 266.795
1990 2.694.770 2.246.532 1.151.799 362.099
2000 3.370.866 2.874.850 1.276.590 436.626
2010 3.948.848 3.459.669 1.379.484 533.981
2020 4.394.694 3.831.877 1.450.616 614.870
2022 4.462.056 3.888.187 1.468.279 634.321

Kaynak: (Basbakanlik Istatistik Genel Direktorliigii, 1990; Tashigil, 1992; TUIK, 2021 & TUIK Biruni, 2023)’den derlenmistir.

[zmir ve Manisa, Képpen-Geiger iklim tasnifine gére Csa (Iliman kurak yaz, sicak yaz) (Oztiirk vd., 2017;
Yilmaz & Cigek, 2018), Ering kuraklik indisine gore yari nemli, Aydeniz siniflandirmasina gore yari kurak, De
Martonne’ye gore ise step-nemli aras1 (MGM, 2022) iklim tipine dahil edilmektedir. Calisma alani, iklim tipine
paralel olarak Akdeniz flora bolgesi icerisinde yer almaktadir. Sahada, 600 m yiikseklige kadar hakim agag tiirii
Kizilgamken bu seviyeden sonra Karacamlar goriilmeye baslar. Bunlar disinda bdlgede Kizilgam ile ayni
seviyelere kadar yaygin olan maki tiirleri de (Ardig, Pirnal vs.) gériilmektedir. iklim sartlarmin ve topraklarin
tarima elverigli olmasi nedeniyle bolgede tarimsal iiriinlerin ¢esitliligi yiiksek, iiretim miktar1 oldukga fazladir.
Izmir’de musir, pamuk, patates, mandalina ve zeytin; Manisa’da iiziim, domates, tiitiin, susam ve hryar alanlar1
genis alan kaplamaktadir. Tarimsal faaliyetlerin yani sira her iki sehir de 6nemli sanayi alanlarina sahiptir (Sekil
2).

[ cansma Atani « lige Merkezler B sehi Aan Tarim Arazisi B su vozeyi
[ Jusinran ® i Merkezleri B sanayi ve Ticaret Alani B orman Alan N Oiger Atanlar

Lejant Corine Arazi Siniflar |

Sekil 2- Calisma alan1 i¢in hazirlanmis sadelestirilmis CORINE arazi kullanim haritasi.
Figure 2- Simplified CORINE land use map prepared for the study area.
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Caligma sahasi, Ege Bolgesinin tektonik yapisina uygun sekilde horst-graben yapisi gostermekte, birgok
fay tarafindan kesilmektedir. Bu grabenlerin igine bolgenin 6nemli akarsular1 olan Gediz ve Kiigiik Menderes
yerlesmistir. Sahanin jeolojik birimleri igerisinde Gediz ve Kii¢iik Menderes nehirleri ¢evresindeki ayrilmamis
Kuvaterner, Bozdaglar’da Paleozoyik yash kuvarsit ve kuvarssistler, Seferihisar ve Karabaglar civarmaki Ust
Senoniyen flisleri, Manisa Dagindaki Alt-Orta Miyosen piroklastik ve Ust Senoniyen flisleri ve Yunt Dagindaki
Alt-Orta Miyosen ayrilmamis volkanitler ile Miyosen karasal kirintililar1 bulunmaktadir. Bu jeolojik yap1 hem
yiikselti ozelliklerini belirlemekte hem de litolojik farkliliklar olusturarak yiizey sicakliklarina da etki
etmektedir.

3. VERI VE YONTEM

Calismada kullanilan YS verileri, Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirma Kurumu (USGS)
tarafindan licretsiz olarak sunulan MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer/Orta Coziiniirliklii
Goriintii Spektroradyometresi) uydusu veri sunucusundan elde edilmistir. MODIS sisteminin TERRA ve AQUA
olarak iki ayri uydusu bulunmaktadir. MODIS-TERRA uydusu ilk kez 24/02/2000, MODIS-AQUA uydusu ise
04/07/2002 tarihinde Y'S verisi toplamaya baglamistir. Calisma i¢in MODIS-TERRA uydusundan temin edilen
veriler 24/02/2000 ile 28/02/2022 tarihleri arasin1 kapsarken, AQUA-MODIS uydusundan temin edilen veriler
ise 04/07/2002 ile 26/02/2022 tarihleri arasin1 kapsamaktadir.

MODIS-TERRA uydusu verilerini yerel saatle yaklasik olarak giindiiz 10:30, gece 22:30 da toplarken,
MODIS-AQUA uydusu ise verilerini yaklasik olarak giindiiz 13:30 ve gece 01:30 da toplamaktadir (Noi vd.,
2016). Boylelikle giiniin farkli periyotlarina ait dort kez veri elde edilmektedir. Calismada, MODIS uydusunu 1
km ¢oziniirlikli yiizey sicaklik verileri kullanilmistir. Buna ragmen uydular, bulutlu giinlerde ve sahalarda
yiizey sicaklik verilerini toplayamamakta, bu da bir dezavantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte,
ylizey verilerin gilinliik olmasi ve 1 km c¢oziiniirliige sahip olmasi, bu calismayr yapma motivasyonunu
saglamistir. Incelenen yiizey sicakliklarmin bulutsuz giinlere ait oldugu, bu nedenle galismada, bulutsuz
giinlerdeki yiizey sicaklik durumu ve egilimleri incelenmistir. Dolayisiyla sonuglarin da bu sekilde
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Calismada once, MODIS uydularindan alinan veriler, zaman serisine ¢evrilmis, bunlardan da aylik
ortalama ylizey sicakliklari tiretilmistir. Sicakliklarin egilimleri Mann-Kendall analizi (Kendall, 1970; Mann,
1945) ile yapilmis, 6nce S degeri belirlenmistir (Esitlik 1). Daha sonra varyans (Esitlik 2) ve Zwmk (Esitlik 3)
degerleri hesap edilmis, bu degerler standart normal dagilima gore yorumlanmistir.

n—

1 n
S = z z isrt(xj - xk) &Y
k=1 j=k+1

Nt
1
Var(s) =g [n(n - D@n+5) - Z t:(t; — 1)(2t; + 5) 0)
i=1
m=1 eger S<O0 S+m
m=0 eger S=0 Ik = — (3)
m=-1 eger $>0 VVar(S)

Degerler, p<0,05 ve p<0,01 seviyesinde sinanmig, Mann-Kendall Z degeri 1,96’da biiyiik ise anlamli
artma, -1,96’dan daha diisiikse anlamli azalma, Z degeri 2,58 de biiylik ise siddetli anlamli artma, -2,58’den
diisiikse siddetli anlaml1 azalma seklinde yorumlanmaistir.

Calisma alanma ait CORINE arazi kullanim verileri (2018) kullanilarak, arazi kullanimi ile yiizey
sicakliklar arasindaki iligkiler incelenmistir.
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Hem CORINE arazi kullanim haritalar1 hem de YS haritalar1 hazirlanmadan &nce ¢oziiniirliikleri
calismaya uygun sekilde diizenlenmistir. CORINE 2018 verilerinin 250 m ¢oziiniirliikteki versiyonu 1km
coziiniirliikte hata verebilecegi diistiniilerek 500m’ye ¢evrilmistir. MODIS uydularindan elde edilen YS verileri
de CORINE verilerine paralel olarak 500m ¢oziiniirliige gore Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Y&ntemi
(IDW) ile enterpole edilerek haritalandirilmistir. Bu sekilde iki verinin birbirleri ile karsilastirilabilmesi igin
uygun kosullar olusturulmustur.

Calismada, Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden ¢aligma alani sinirlar igerisinde kalan ve farkli ortamlari
yansitan 4 adet meteoroloji istasyonunun (Sekil 1) 2002 ile 2022 yillar1 arasindaki sicaklik verileri temin
edilmistir. Ayni donem i¢in temin edilen MODIS uydusu yiizey sicakliklari ile meteoroloji istasyonlarindan elde
edilen hava sicakliklari ve her ikisinin egilimleri karsilagtirnlmistir. Karsilastirmada, meteoroloji istasyonunun
icerisinde yer aldigt MODIS hiicresindeki veriler ile istasyon verileri kullanilmistir.

Yapilan haritalara Izmir ve Manisa sehir merkezlerinin siirlari eklenmis bdylece kentsel alanlar ile YS
arasindaki iliski gosterilmeye calisilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada yapilan caligmalar anlatilirken 6nce aylik ylizey sicaklik ortalamalari, daha sonra bu yiizey
sicakliklarinin arazi Ortiilerine gére durumu ardindan da egilimleri sirasi izlenecektir. Yukarida belirtilen
meteoroloji istasyonlarindaki sicaklik egilimleri ile yiizey sicaklik egilimleri karsilagtirilacak, gerektigi yerlerde
literatiire bagvurulacaktir.

4.1. Ortalama yiizey sicakliklar ve egilimleri

Calisma alaninda tiim aylara ve farkli saatlere gore yapilan sicaklik analizleri sonucunda (Sekil 3), Izmir-
Manisa ¢evresinde sicaklik dagilisini etkileyen en 6nemli etmenin yiikselti oldugu anlasilmis, yiikseklik arttikca
sicakligin distigii gbzlemlenmistir ki bu dagilis beklenen bir durumdur (Erol, 2014). Bununla birlikte,
karasallik-denizellik 6zelliklerinin de etkili oldugu, yaz aylarinda kara i¢cinde, Gediz depresyonunda sicakliklarin
cok yiiksek degerler gosterdigi belirlenmistir. Sahada sicakligi etkileyen bir diger etmen arazi 6rtiisti-kullanim
ozellikleri olmustur. Ozellikle sehirsel alanlar, sulak alanlar ve tarim alanlari ile orman alanlari sicaklik
dagilisinda 6nemli etmenler olmustur.

[zmir ve gevresinde, 2002-2022 yillar1 arasinda, giiniin farkl saatleri i¢in olusturulan aylik ortalama yiizey
sicakliklari, -4 °C ile 50 °C arasinda degigmektedir (Sekil 3). En diisiik sicakliklar ocak ay1 gecelerinde, yiiksek
daglik alanlar ile muhtemelen terselme olayinin gerceklestigi Gediz depresyonunda goriilmektedir. En yiiksek
sicakliklar ise temmuz ve agustos aylarinda, algak sahalar ile yine denizden uzakta bulunan Gediz depresyonu
icerisinde, Cal Dag1 yamaglarinda belirlenmistir.

Calisma sahasinda en soguk ay olan ocakta, Izmir sehri gevresine gore sicak dzellik gosterirken (pozitif
yiizey 1s1 adas1-Y1A) Manisa’daki durum belirgin degildir. Bu ayda Izmir sehri kuzeyi (Karsiyaka, Bornova),
giindiizleri hem 6gleden 6nce hem de 6gleden sonra sehrin diger yerlerine gore daha sicak 6zellik gostermekte,
bu farklilik bakidan dolay1 olusmaktadir. Geceleri hem Izmir hem de Manisa sehirleri belirgin bir sicaklik farki
gostermemekte, bunun haritadaki renk rampasindan kaynaklandigi, sehirlerin ¢cevrelerine gére muhtemelen daha
sicak oldugu disiiniilmektedir. Subat ayinda benzer durumlar gézlemlenmekte, Manisa sehri de giindiizleri
cevresine gore daha sicak 6zellik gostermektedir. Mart ayinda da ayni 6zellik devam ettikten sonra, nisan ayinda
hem Izmir hem de Manisa sehirsel alanlar1 hem giindiiz hem de geceleri daha pozitif YIA durumundadir.
Bununla birlikte, giindiizleri Manisa sehrinin batisi, sanayi alanlari, geceleri ise sehrin dogu yarist daha belirgin
bir ada 6zelligi gostermektedir.

Mayis ayinda giindiizleri hem Izmir hem de Manisa sehirleri pozitif YIA 6zelligi gosterse de bu farklilik
¢ok belirgin degildir. Ozellikle izmir sehri batisinda, sahil kesimlerinde diisiik sicakliklar belirlenmis, bunun da
meltemlerden kaynaklandig1 diigiiniilmiistiir. Geceleri her iki sehrin de pozitif YIA 6zelligi ¢ok belirgindir. Bu
ayda, Turgutlu ilgesi sehirsel alan1 da hem gece hem de giindiiz pozitif YIA &zelligi gostermektedir. Benzer
ozellikler haziranda da devam etmekte, mevsimsel olarak yagis azalmasi, topraktaki su ve nem igeriginin
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Sekil 3- Calisma sahasina ait aylik ortalama yiizey sicakligi (°C) haritasi.
Figure 3- Monthly average surface temperature (°C) map of the study area.
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diismesi, tiim depresyon alanlardaki sahalarin 1sinmasia neden olmakta, izmir ve Manisa sehirlerine yakin
sicaklik 6zellikleri goriilmektedir.

Temmuz ve agustos aylarinda caligma alanindaki giindiiz yilizey sicakliklar1 25 °C’in {izerindedir.
Depresyonlarda bu sicaklik degeri 50 °C’a varmaktadir. Geceleri daglik alanlarda 15 °C civarinda olan yiizey
sicakliklari, sehirsel alanlarda ve depresyonlarda 22 °C’m {izerindedir. Bu aylarda sehirsel alanlarla ¢evresindeki
sicaklik farklar ¢ok yiiksek degilse de, Izmir sehrinin sahilden uzak kesimlerinde belirlenen sicakliklar daha
yiiksektir.

Eyliil ayindan sonra, depresyonlardaki giindiiz yiizey sicakliklar1 30 °C civarindayken, geceleri 15 °C’1n
altina inmekte, sehirsel alanlarla ¢evrelerindeki sicaklik farklari yiikselmektedir. Eyliil-aralik aylar1 arasinda,
Izmir ve Manisa sehirsel alanlar1 gevrelerine gore hem gece hem de giindiizleri sicak 6zellik gostermekte, genel
olarak pozitif YIA 6zelligi gostermektedirler.

Izmir ve g¢evresinde, farkli saatlerdeki uzun yillik (2002-2022) yillik ortalama sicaklik degerleri
incelendiginde (Sekil 4), Izmir sehrinin hem gece hem de giindiizleri pozitif bir YIA 6zelligi gosterdigi,
Manisa’da ise giindiizleri 6gleden sonra sehrin batisinda, gece yarisindan sonra ise sehrin dogusunda olusan bir
sicak merkez ozelligi gosterdigi ve yine pozitif YIA olustugu anlasilmaktadir. Sahadaki en soguk yerler
ylikseltiye bagli olarak Bozdaglar ve Spil ile Manisa daglar1 oldugu goriilmektedir. Bu daglarin da 6zellikle
kiyidan uzak kesimlerinde daha diisiik sicaklik degerleri belirlenmektedir.
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Sekil 4- Caligma sahasina ait y1llik ortalama yiizey sicakligi (°C) haritasi (2002-2022).
Figure 4- Annual average surface temperature (°C) map of the study area (2002-2022).

Biiyiik sehirlerde 6zellikle sanayi tesislerinin her gegen giin ¢ogalmasi bununla birlikte niifusun ve
sehirlesme oraniin hizla artmasi bu ¢alismada oldugu gibi 6nceki ¢alismalarda da Y S’nin artmasina neden olan
en dnemli etmen olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Adana, Afyonkarahisar, Ankara, Istanbul, Izmir, Kocaeli, Mus
gibi lilkemizin farkli sehirlerinde yapilan ¢aligmalarda ortak nokta, 6zellikle sehirsel alanlar ve sanayi tesislerinin
yogun oldugu sahalarda yiiksek, vejetasyonun yogun oldugu alanlarda ve su ylizeylerinde ise diisiik YS’lerin
ortaya ¢iktigini gostermektedir (Gokdemir, 2020; Khorrami & Giindiiz, 2019, Yilmaz, 2017). Mercan (2020)
tarafindan Mus ili YS’nin incelendigi ¢aligmada ise Mus niifusun da yillar i¢inde fazla bir artis yasanmadigi ve
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bundan &tiirii yap1 stokunda onemli degisimler olmadigi i¢in YS’de ciddi degislikler goriilmediginin altini
¢izmistir.
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Sekil 5- Yiizey sicakliginin arazi ortiisiine gore dagilimi (giindiiz).

Figure 5- Distribution of land surface temperature according to land cover (daytime).
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Sekil 6- Yiizey sicakliginin arazi ortiisiine gore dagilimi (gece).
Figure 6- Distribution of land surface temperature according to land cover (nighttime).

Rinner ve Hussain (2011), Xiong, vd. (2012), Cigek, vd., (2013), Yilmaz (2015), Pal ve Ziaul (2017)
tarafindan yapilan yiizey sicakligi ¢alismalarinda; en diisiik sicakliklarin su ylizeyleri ve vejetasyonun yogun
oldugu alanlarda, en yiiksek sicakliklarin ise; niifusun yogun oldugu sehir alanlarinda, sanayi ve ticaret
faaliyetlerinin yiiriitiildtigii sahalarda ve tarim alanlarinda goriildiigi belirtilmistir.

Yilmaz (2017) ve Kesgin Atak (2020) tarafindan izmir sehrini konu alan yiizey sicakligi calismalarinda
ise; endiistriyel alanlar, ticaret merkezleri, ingaat ve maden sahalari YS’nin yiiksek oldugu alanlar olarak
belirtilirken, su yiizeyleri, orman sahalari, daglik alanlar, park ve bahgeler YS’ nin diisiik oldugu alanlar olarak
gbsterilmistir. Tanrikulu (2006), Corumluoglu ve Asri (2015), Cigerci (2021) tarafindan izmir ve Istanbul’u ele
alan ¢alismalarda 6zellikle yerlesim alanlar1 ve sanayi bolgelerindeki yap1t malzemelerinin 1s1y1 tutma kabiliyeti
iizerinde durulmustur. Bu tiir alanlardaki yap1 malzemelerinin albedo degerlerinin oldukg¢a diisiik oldugu ve
giines enerjisini daha az miktarda yansittigina deginilmistir. Bu sebeple giin boyu diger yerlere gore daha fazla
1sinan sehirsel alanlar elde ettigi 1s1y1 ¢ok yavag sekilde kaybettigi i¢in bu ¢alismada da goriildiigii tizere ylizey
1s1 adalar1 meydana gelmektedir.

Cihan vd., (2022) tarafindan YS’ye diger ¢alismalara gore daha farkli yaklasilmis ve izmir’in Menderes
ilgesinde gergeklesen bir orman yangmi incelenmistir. Ozellikle yangindan sonra bolgede YS’lerin gok
yiikseldigi belirtilmistir. Yine diger ¢aligmalarda oldugu gibi burada da vejetasyonun 6nemi vurgulanmustir.
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Sanayi bolgelerinde ve yogun yerlesim alanlarinda karsilagilan bu yiiksek YS’lere ¢aligmalarda; 6zellikle
sehir i¢lerindeki yesil alanlarin arttirilmasi, sanayi bdlgelerinin ¢evresine yesil alan tamponu olusturulmast,
yapay golet alanlar1 gibi su yiizeylerinin olusturulmasi, var ise sayilarinin arttirilmasi ¢éziim Onerisi olarak
sunulmustur (Corumluoglu & Asri, 2015; Gokdemir, 2020; Sentiirk & Cubukgu, 2022).

Bu perspektiften baktigimizda, ¢alisma alaninda da yukaridaki ¢alismalara benzer sekilde diisiik YS’ler
su yiizeyleri ve bitki Ortiisiiniin yogun oldugu sahalarda, yiiksek YS’ler ise tarim arazileri, niifusun yogun oldugu
yerlesim alanlar1 ve sanayi ve ticaret bolgelerinde goriilmiistlir. Sanayi ve ticaret sahalarinin daha sicak olmasi
yap1 malzemelerinden o6tiirii oldugu, sehir alanlarinin ise gecirimsiz yiizeylere sahip olmasiin YS’yi artirdigini,
YS’nin diisiik oldugu sahalarda ise gizli 1s1 transferi, orman Ortiisiiniin tampon gorevi iistlenmesi ve su
yiizeylerinde termal iletkenligin yiiksek olmasindan dolay1 1sinmanin diger arazi Ortiilerine gore daha yavas
meydana gelmesinin etkili oldugu 6nceki g¢aligmalar 1518inda anlasilmigtir. Ayrica YS’nin yiiksek veya diistik
oldugu sahalarin yilin tamamui i¢in ayni kalmadig1 sicak ve soguk periyodlarda arazi ortiilerinin birbirlerine gore
daha yiiksek veya daha diislik sicakliklar gosterebilecegi de anlagilmistir. Tiim ¢alismalarda, bu ¢aligmada da
belirtildigi gibi, vejetasyon yogunlugu ile Y'S’nin negatif korelasyon iligkisine sahip oldugu vurgulanmistir.

Yavasli (2017) ve Yavasl, vd. (2018) tarafindan Izmir ili icin gergeklestirilen YS galismalarinda da diger
caligmalardaki gibi sehirsel yerlesimlerin kirsal bolgelere oranla daha sicak oldugu belirtilirken ayrica bu
calismada da ortaya konuldugu gibi yaz aylarinin gecelerinde Y S’de artis egilimi goriiliirken, glindiizlerinde ise
azalis egilimi goriildiigii belirtilmistir.

Calisma alaninda, yiizey sicakliklarindaki egilimin belirlenmesi i¢in yapilan Mann-Kendall analizi
sonuclarinda; ocak ayinda genel olarak yiizey sicaklik azaliglariin oldugu, azalislarin 6gleden 6nce ve gece
yarisindan dnceki saatlerde yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 7). Ozellikle saat 10:30°da Bozdaglarin bati
kesimindeki azalmalar istatistiksel olarak anlamlidir. Subat ayinda ise azalisin yerini artma egilimleri almakta,
ogleden sonra ve gece yarisindan sonra, anlaml artislar ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle gece 01:30°da yapilan
dlgiimlerde, calisma alanmin biiyiik bir bdliimiiniin p<0,01 diizeyinde artislar bulunmakta, izmir ve Manisa
sehirlerindeki artislar ise p<0,05 anlamlilik diizeyinde kalmaktadir. Mart ayinda, Buca ve Tire g¢evresinde
giindiizleri anlamli azaliglar, Torbali ve Menderes c¢evresinde geceleri ise anlaml artislar goriilmekte, nisan
ayinda ise ¢ok dar alanli anlamli artis ve azaliglara rastlanmaktadir. Bu ayda giindiiz dl¢iimlerinde, Izmir ve
Manisa sehir merkezlerinin sanayi ve ticaret faaliyetlerinin yogun oldugu alanlarindaki artislar, belirgindir.
Mayis ayinda, 6zellikle Gediz Depresyonunda anlamli yiizey sicaklik azalislar1 ortaya ¢ikmakta, bu durum gece
gozlemlenmemektedir. Hazirana gelindiginde, geceleri anlamli artis veya azalis goriilmezken, gilindiizleri
anlamh yiizey sicaklik azalmalar1 belirlenmis, bu durum o6zellikle saat 10:30 Olglimlerinde daha yogun
goriilmektedir. S6z konusu saatte ¢alisma alaninin genelinde p<0,01 diizeyinde anlamli azalmalar belirlenmistir.

Temmuz ayinda, giindiiz ve geceler arasindaki egilimlerde bariz farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Genel
olarak giindiiz ylizey sicakliklari, anlamli azaliglar gosterirken, gece yiizey sicakliklarinda anlamli artislar
belirlenmistir. Agustos ayinda giindiizleri kiyilarda ve sehirsel alan cevrelerinde azalmalar hesaplanirken,
kiyidan uzak Gediz Depresyonunda hem giindiizleri hem de geceleri yiizey sicaklik artig egilimi ortaya
¢ikmaktadir. Bu durum, ovadaki iirlinlerin hasat edilmesinden dolayi, sulamanin azalmasindan kaynaklaniyor
olmasi muhtemeldir. Eyliil ayinda agustos ayina benzer bir sekilde giindiizleri Gediz Depresyonu ve diger ovalik
alanlardaki anlamli artislar devam etmekte, geceleri anlamli artiglarin ¢alisma alaninin neredeyse tamamini
kapladig1 goriilmektedir. Ekim ayinda yiizey sicakliklarindaki anlamli artis veya azaliglar ¢ok smirli alanda
belirlenmis, genel olarak egilimler duragan egilimler olarak ortaya ¢ikmistir. Kasimda ise 6zellikle giindiizleri
kiy1 kesimlerde ve kiyidan uzaktaki ovalarda anlamli artiglar oldugu tespit edilmistir. Kiy1 kesimlerdeki artis
egilimlerinin tarim arazileri ve sehir alanlarinda oldugu goriilmektedir. Aralik ayinda ise bazi bolgelerde dar
alanl artig egilimleri olmakla birlikte,13:30 dl¢timlerinde Bozdaglarda anlamli artiglarin olmasi, artislarin daglik
alanlarda da yasandigimi gostermektedir. Aylik degerlendirmelerde, yiizey sicakligindaki anlamli azalislarin
ocak, haziran, temmuz ve agustos aylarinda, giindiiz saatlerinde oldugu goriilmektedir. Anlaml artislarin ise
subat, temmuz, agustos, eyliil ve kasim aylarinda, giindiizleri sadece depresyon alanlarinda geceleri ise tiim
sahay1 kapsayacak sekilde meydana geldigi goriilmiistiir. Burada dikkat ¢eken en onemli husus yaz aylarinin

EGE COGRAFYA DERGISI (ECD)
Aegean Geographical Journal, VOL. 32 (1), 51-68, (2023)



MODIS Verilerine gére izmir ve Manisa Sehirleri ve Gevresinde Yiizey Sicaklik Dagiligi ve Egilimleri 61

Surface Temperature Distribution and Trends in [zmir and Manisa Urban Area and Their Surrounds Using MODIS Data

giindiizleri azalig, geceleri artis egilimi gdstermesidir. Bu yoniiyle yaz mevsimi diger mevsimlere kiyasla daha
degisken bir goriiniim sunmaktadir.
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Sekil 7- Calisma sahasina ait yiizey sicakligi i¢in Mann-Kendall egilim haritasi.
Figure 7- Mann-Kendall trend map for surface temperature of the study area.
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Farkli saatteki yillik ortalama sicaklik egilimleri incelendiginde; giindiizleri anlamli artig ve azaliglarin dar
alan kapladig1 fakat artis egilimlerinin 6zellikle Izmir sehir merkezinde oldugu net bir sekilde goriilmektedir.
Buradan, 6zellikle geceleri ¢evresine gore daha sicak olan yerlesim alanlariin giindiizleri de giderek daha sicak
bir hale geldigi anlasilmakta, sehirsel yapinin etkisinin zamanla arttig1 ortaya ¢ikmaktadir. Geceleri de anlaml
artislarin yasandigi, bu durumun sehirsel alanlara daha az yogun sekilde yansidigi goriilmektedir. Gece
egilimleri incelendiginde, ¢alisma alaninin biiyiikk ¢ogunlugunda p<0,01 diizeyinde anlamli artislarin oldugu
belirlenmistir. Onemli bir hususta Izmir sehir merkezinde goriilen anlamli yiizey sicaklik artiglarinin, giindiizleri
sehrin giineyinde yogunlasirken, geceleri daha ¢ok kuzey yarisinda yogunlasmasidir.
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Sekil 8- Caligma sahasina ait yiizey sicakligi icin Mann-Kendall egilim haritas1 (2002-2022).
Figure 8- Mann-Kendall trend map for surface temperature of the study area (2002-2022).

4.3. MODIS ile meteoroloji istasyonu verilerinin karsilagtiriimasi

Yiizey sicakliklari ile hava sicakliklarinin nasil bir iliski gosterdigini ortaya koyabilmek i¢in, meteoroloji
istasyonlarindan alinan aylik ortalama maksimum ve minimum hava sicakliklar ile istasyonlarm bulundugu
noktanin aylik ortalama yiizey sicakliklar1 ve bunlarin egilimleri karsilastirilmistir. Karsilastirmalarda, giindiiz
saatlerinde (10:30 ve 13:30) 6l¢iilen yiizey sicakliklari ile maksimum hava sicakliklari, gece saatlerinde (22:30
ve 01:30) dlgiilen yiizey sicakliklari ile de minimum hava sicakliklart kullanilmstir.

Analizler sonucunda, giindiiz saatlerinde, ¢aligma alaninda en yiiksek sicakliklarin Manisa’da, en diisiik
sicakliklarin ise Bayindir istasyonundaki hava ve yiizey sicakliklarinda 6lgiildiigii belirlenmistir. Ogleden nce,
saat 10:30’da tiim istasyonlarda hava sicakliklarimin yiizey sicakliklarina kiyasla daha yiiksek oldugu, buna
ragmen 13:30°daki durumun farkliliklar gosterdigi anlagilmistir (Sekil 9). Bu saatteki hava sicakliklart soguk
donemde ylizey sicakliklarina gore yiiksek, sicak donemde genel olarak daha diisiiktiir. Saat 10:30°daki yiizey
sicakliklar ile hava sicakliklar1 arasindaki farklar, tiim istasyonlarda soguk donemde yiiksekken, sicak donemde
azalmakta, yaz aylarinda ise birbirine yaklagmaktadir. Bu durumun olugmasinda, muhtemelen giinesin
dogusundan sonra gegen siire etkili olmakta, bu siire uzadiginda, her iki sicaklik arasinda fark azalmaktadir. Saat
13:30°da yiizey sicakliklarinda, sadece Izmir istasyonundaki hava sicakligi yil boyunca yiizey sicakligindan
yiiksek ¢ikmig, diger istasyonlarda ise, nisan-eyliil arasindaki yiizey sicakliklar: hava sicakligini gegmistir. Bu
durum muhtemelen Izmir’in sehirsel 6zelliginden kaynaklanmus, yiiksek sehir yogunlugu, yil boyunca hava
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sicakliginin yiiksek olmasina neden olmus, diisiik sehir yogunlugu ise hava ve yiizey sicakligi arasindaki farkin
saat 13:30°da degiskenlik gostermesine izin vermistir.

Terra-Giindiiz (10:30) Aqua-Giindiiz (13:30)

40

Sicaklik (°C)
Sicaklik (°C)
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Sekil 9- Yiizey sicakliklari ile hava sicakliklarinin karsilastirilmasi (giindiiz).
Figure 9- Comparison of land surface temperatures and air temperatures (daytime).

Gece dlgiimleri, giindiizlerin tersi bir goriintii sunmaktadir (Sekil 10). Ozellikle yer yiizeyinin havaya gore
daha ge¢ sogumasindan kaynakli olarak tiim Ol¢limlerde ve tiim istasyonlarda yiizey sicakliklarinin hava
sicakliklarina kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Deniz etkisinin goriildiigii Izmir ve Seferihisar
istasyonlarinda hava ve ylizey sicakliklar1 arasindaki farkin Manisa ve Bayindir istasyonlarina kiyasla daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Ozellikle kirsal istasyon olarak secilen Bayimndir istasyonunda hava ve yiizey
sicakliklar arasindaki fark 10 °C’ye kadar c¢ikmaktadir. Gece 22:30 saatinden elde edilen hava ve yiizey
sicakliklari arasindaki farklar y1l boyunca sabitken, saat 01:30’da durum biraz degismekte, Izmir ve Seferihisar
istasyonlarinda fark, sicak donemde azalmaktadir.

Terra-Gece (22:30) Aqua-Gece (01:30)
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Sicaklik (°C)
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Sekil 10- Yiizey sicakliklari ile hava sicakliklarinin kargilastirilmasi (gece).
Figure 10- Comparison of land surface temperatures and air temperatures (nighttime).

Istasyonlardaki hava ve yiizey sicaklig1 egilimleri incelendiginde, giindiizleri yiizey sicakliklari ile hava
sicakliklarinin egilimleri arasinda g¢ogunlukla paralellik oldugu, bazi aylarda ise farkliliklar oldugu
goriilmektedir (Sekil 11). Saat 10:30°daki hava ve yiizey sicaklik egilimleri incelendiginde, genel olarak soguk
donemdeki hava ve ylizey sicaklik egilimlerinin benzer oldugu, yaz aylarinda ise bu durumun degistigi, tiim
istasyonlarin yiizey sicakliklarinda istatistiksel olarak anlamli azalmalarin goriildiigii belirlenmistir. Buna
ragmen incelenen donem i¢in hava sicakliklarinda anlamli egilimler belirlenememistir. Eyliil ve kasim aylarinda
Izmir i¢in yiizey sicakliklarinin anlamli artislar gostermesi, yine bu istasyonun yogun sehirsel dzelliginden
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kaynaklanmaktadir. Ogleden sonraki egilim sonuglari, dgleden dnceye benzemekte, zellikle yaz aylarinda
Bayindir ve Manisa istasyonlarinda anlamli ve anlamliya yakin yiizey sicaklik azaliglari belirlenirken, 6zellikle
subat aymda tiim istasyonlar i¢in anlamli yiizey sicaklik artiglart ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte hava
sicakliklarinda anlamli egilimler belirlenememistir.

Terra-Giindiiz (10:30) Aqua-Giindiiz (13:30)
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Sekil 11- Yiizey sicakligi ile hava sicakligi egilimlerinin kargilastirilmasi (giindiiz).
Figure 11- Comparison of land surface temperature and air temperature trends (daytime).

Gece verileri icin yapilan analizler neticesinde, hava ve yiizey sicaklik egilimlerinin Bayindir
istasyonunda farkliliklar gosterdigi, diger istasyonlarda ise benzer egilimlerin olustugu goériilmiis, bu durumun
nispeten az yogun sehirlesmeye sahip bir yerde ¢ikmasi, hava ve ylizey sicaklik egilimlerinin kirsal alanlarda
farkl olabilecegini diislindiirmiistiir. Egilimler incelendiginde; subat ayinda, giindiiz sonuglarina benzer sekilde,
ozellikle gece 01:30°da yiizey sicakliklarinda anlamli artiglar belirlenmis, yiizey sicakliklarindaki artiglar, su
aciginin yiiksek oldugu yaz aylarinda da kendini gostermistir. Geceleri, Manisa ve Seferihisar istasyonlarinin
hava sicakliklarinda (minimum sicakliklar) anlaml artiglar belirlenmis, Manisa’da bu artis sadece agustos ayinda
ortaya c¢ikarken, Seferihisar’da hem mayis hem de aralik ayindaki artislar, istatistiksel anlam seviyesini agmustir.
Bu egilimler, hava ve ylizey sicaklik egilimlerinin gilindiizleri nispeten benzer degerler gosterirken, geceleri
farklilasabilecegini gostermektedir.
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Sekil 12- Yiizey sicaklig ile hava sicakligi egilimlerinin karsilastiriimasi (gece).
Figure 12- Comparison of land surface temperature and air temperature trends (nighttime).
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6. SONUC

[zmir ve Manisa sehirleri ve gevrelerinin aylik ve yillik yiizey sicaklik degisiminin ve egilimlerinin
incelendigi bu ¢alismada, MODIS uydularindan alinan goériintiiler kullanilarak, 2002-2022 yillar1 arasindaki her
aya ve giiniin 4 farkli periyoduna ait yiizey sicakliklari, 1 km ¢ozilintirliikte belirlenmistir. Yiizey sicaklig ile
arazi ortiisii arasindaki iliskileri ortaya koymak iizere CORINE arazi kullanim verisi kullanilmistir. CORINE
arazi kullanim verisinde 44 farkli arazi kullanim sinifi bulunmaktayken, bu ¢alismada gruplama yapilmus, yiizey
sicakliklari, sehir alanlari, sanayi ve ticaret alanlari, su ylizeyleri, tarim arazileri ve orman alanlarina gore
incelenmistir.

Giiniin her saatinde yiizey sicakligini etkileyen en 6nemli faktorler, denizellik-karasallik, arazi ortiisii ve
yiikseltidir. Karasalligin hakim oldugu alanlarda daha yiiksek yiizey sicakliklar1 kaydedilmistir. Arazi rtiisiiniin
sicaklig1 tutma veya yansitma kabiliyeti, s6z konusu sahanin ¢evresine kiyasla daha yiiksek ya da diisiik sicakliga
sahip olmasini etkilemektedir. Yiikselti ile Y'S arasinda negatif bir korelasyon oldugu anlasilmistir. Ayni1 sekilde
vejetasyon yogunlugu ile YS arasinda da negatif bir korelasyon bulunmaktadir.

En diisiik yiizey sicakliklarina, su yiizeyleri ve orman alanlarinda, en yiiksek yiizey sicakliklarina ise tarim
alanlari, sanayi ve ticaret alanlar1 ve sehir alanlarmda rastlanmakla beraber, yil icerinde farkliliklar da
belirlenmistir. Ilkbaharda tarim arazileri daha sicakken yazlar1 dzellikle sanayi ve ticaret alanlar1 daha sicak
cikmaktadir. Orman alanlarinin su yiizeylerine gore yaz aylar1 disinda daha diisiik yiizey sicakligina sahip oldugu
belirlenmistir.

Calisma alaninda yiiksek sicakliklar kiy1 kesimlerinde, sehir alanlarinda ve kiyidan uzak ovalarda
goriilmektedir. En yiiksek sicakliklar temmuz ve agustos aylarinda Gediz Depresyonu ve Cal Dag eteklerinde
belirlenmistir. Bu sonugta 6zellikle karasalligin etkisi biiyiiktiir. En diisiik yiizey sicakliklari ise ocak ayi
gecelerinde, hem yiikseltinin ¢evresine gore daha fazla oldugu hem de orman 6rtiistiniin daha fazla alan kapladig:
Manisa Dag1 ve Bozdaglarda tespit edilmistir. Bu ayda, terslemenin etkisiyle Gediz depresyonu da daglik alanlar
gibi soguk c¢ikmistir.

[zmir ve Manisa sehir merkezlerinin hem giindiiz hem de geceleri cevrelerine gore daha sicak oldugu
goriilmiistiir. Ocak ayinda izmir sehir merkezinde baki etkisiyle sehrin kuzeyi, giineyine gére daha sicak zellik
gostermektedir. Bu yoniiyle sehrin kendi iginde dahi farkli sicakliklar gosterdigi anlasilmigtir. Manisa sehrinde
ise glindiizleri sanayi ve ticaret alanlarinin oldugu bat1 kesimde, geceleri ise konut alalarinin yogun oldugu dogu
kesimde yiiksek yilizey sicakliklari belirlenmistir. Her iki sehir merkezinin de birkag ay disinda pozitif YIA
ozelligi gosterdigi belirlenirken, geceleri YIA’larin daha belirgin oldugu ortaya ¢ikmistir.

Yiizey sicakliklarindaki artig egilimi, subat, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda yogunlagsmakla birlikte
bu artisin 6zellikle geceleri oldugu belirlenmistir. Yiizey sicakliklarindaki azalma egilimi ise artiglarin aksine
giindiizleri daha baskin goriilmektedir. Azalmalar, artislara benzer sekilde yaz aylarinda hakimdir. Egilimlerde
ozellikle yaz aylarinin hem artis hem azalis bakimindan daha degisken, diger aylarin ise daha homojen oldugu
goriilmektedir. Uzun yillara ait egilimlerde ise izmir sehir merkezinde giindiiz ve geceleri ciddi artis egilimleri
oldugu goriiliirken Manisa sehir merkezindeki artiglar gece ile sinirhidir.

Yiizey sicakligr ile hava sicakligi arasinda yapilan kiyaslamalarda; sabahlari hava sicakliklar1 daha
yiiksekken, 6glen saatlerinde ise soguk donemde hava, sicak donemde ise ylizey sicakliklar1 daha yiiksektir.
Geceleri ise yiizey sicakliklari tiim istasyonlarda hava sicakligina gore daha yiiksektir.

YS ile hava sicakliklariin egilimleri kiyaslandiginda; giindiizleri 6zellikle soguk donemde hava ve yiizey
sicakliginin paralel oldugu, sicak donemde ise paralelligin ortadan kalktigi, yiizey sicakliklarmin anlamh
azalmalar gosterdigi belirlenmistir. Geceleri ise Bayindir istasyonu haricide yiizey ve hava sicakliklarinin benzer
egilimler gosterdigi tespit edilmistir. Geceleri ne yiizey ne de hava sicakliklarinda anlamli azalislar gériillmemis,
aksine istatistiksel olarak anlamli artislar oldugu belirlenmistir.

MODIS uydusu verileri; Landsat, ASTER, Sentinel gibi uydulardan farkli olarak 1 km ¢oziiniirliik
sunmakta, buna ragmen giiniin 4 farkli saatinde alinmakta, veri siirekliligi saglamaktadir. Bu bakimdan ¢alisma,
giiniin 4 farkli saatine ait Y'S ve egilimlerini ortaya koymasi, YIA ve dolayli olarak sehir 1s1 adas1 6zelliklerinin
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ve farkli saatlerdeki en yiiksek ve en diigiikk YS’ye sahip noktalarin tespit edilmesi agisindan ayrintilt bilgiler
sunmaktadir. Calisma ayni zamanda, Manisa sehri ¢evresinde YS analizini de igermekte ve daha evvel
incelenmemis bir alan i¢in de detayli bilgiler barindirmaktadir. Yine ¢aligsma, birisi kiyida, digeri ise denize kiyis1
olmayan bir alanda bulunan iki farkli sehrin karsilagtirmali Y'S analizini sunmaktadir.
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